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Стали 20Г7СТ и 15Х14Г7 выплавлялись в индукционной печи с основ­
ной футеровкой, а 20X13 - промышленной выплавки, использовалась в усло­
виях поставки в отожженном состоянии. Слитки сталей 20Г7СТ и 15Х14Г7 под­
вергались гомогенизационному отжигу, ковке и разупрочняющему отпуску. Из 
полученных заготовок изготавливали образцы для испытаний и исследований. 
Критические точки сталей определялись дифференциально-термическим мето­
дом. Использовались магнитометрический, металлографический методы, испы­
тания механических свойств на кручение (ГОСТ 3565-80) и растяжение (ГОСТ 
1497-84). Содержание мартенсита после термообработки и его изменения в про­
цессе деформации при испытаниях на кручение определяли магнитометрически 
по методике работы [6].
Образцы сталей подвергались закалке с 900 °С (20Г7СТ) и 1050 °С 
(20X13 и 15Х14Г7) в масло. После закалки структура стали 20Г7СТ представ­
ляет собой смесь мартенсита повышенной дисперсности (бесструктурного) и 
равномерно распределенных карбидов титана, а также небольшого количества
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Получение вторичного аустенита в сталях мартенситного класса нагре-
ства остаточного аустенита. При этом степень его метастабильности не учиты- 
валась. Однако данные работы [5] показывают неоднозначность влияния такой 
выдержки на стабильность аустенита в Fe-Mn сталях. Между тем, сведения о 
формировании свойств стали с учетом изменения кинетики деформационного 
мартенситного превращения (ДМП) вторичного аустенита под влиянием вы-
щена изучению этого вопроса.
Исследования выполнены на марганцовистой, хромистой и хромомар­
ганцевой сталях, химический состав и критические точки которых приведены в 
таблице 1.
лельно с этим процессом при нагреве и выдержке происходит распад мартенси­
та вследствие выделения карбидов. Дальнейшее увеличение выдержки до 120 
мин. несколько уменьшает содержание вторичного аустенита, очевидно в ре-
Рис.1. Зависимость количества вторичного аустенита (1) и начальной интенсивности 
его превращения в мартенсит при деформации кручением (2) стали 20Г7СТ от времени 
выдержки при 620 °С.
Продолжительность выдержки в двухфазной области оказывает суще­
ственное влияние на механические свойства стали 20Г7СТ. С увеличением вы­
держки наблюдается снижение твердости и предела текучести (Рис. 2). Это вы-
стенита, а содержанию всего 16 %. С увеличением его количества пластичность 
при кручении снижается (Рис. 1 и 2а). Это объясняется метастабильностью вто­
ричного аустенита в условиях нагружения и превращения его в мартенсит де­
формации при испытаниях свойств, что и вызывает одновременное самоупроч- 
нение и релаксацию микронапряженний [7]. Однако следует отметить, что ав­
торы работ [1-3] считают вторичный аустенит стабильной фазой, поскольку 
при охлаждении до -196 °С он не претерпевает превращений. Между тем ре­
зультаты работ [8, 9] и настоящего исследования показывают, что именно де­
формационная метастабильность вторичного аустенита ответственна за фор­
мирование ряда свойств сталей. Неоднозначное влияние количества полученно­
го аустенита на прочность и пластичность стали 20Г7СТ (Рис. 2) может быть 
объяснена различной кинетикой ДМП в процессе испытаний. В свою очередь
В случае минимальной интенсивности и большой продолжительности 
ДМП после выдержки 7 мин. при 620 °С оно весьма эффективно используется 
как дополнительный механизм релаксации напряжений и пластической дефор­
мации, вследствие чего достигается аномально высокая пластичность стали
уровне предела текучести, а реализация ДМ11 вызывает одновременное повы­
шение предела прочности. С увеличением содержания вторичного аустенита и 
интенсификации ДМП (Рис. 3) пластичность стали 20Г7СТ при кручении сни­
жается, а предел прочности возрастает (Рис. 2а). Это объясняется значительным
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Рис. 4. Зависимость величины деформационного упрочнения от количества мартенсита 
деформации, образовавшегося при испытаниях на кручение стали 20 Г7СТ после нагре­
ва при 620 °С с различными выдержками (цифры у прямой в мин.).
Максимальная пластичность стали 20 Г7СТ после выдержки 7 мин. 
(Рис. 2а) соответствует наименьшему показателю крутизны мартенситной кри­
вой (Рис. 3, кривая 2), т.е. коэффициенту В показателе степени экспоненциаль­
ной зависимости, описывающей кинетику ДМП [6]. При увеличении крутизны 
мартенситных кривых (Рис. 3, кривые 3, 4, 5) пластичность стали 20 Г7СТ 
снижается.
При испытаниях стали 20Г7СТ на растяжение в целом обнаруживается 
аналогичная зависимость прочностных свойств от времени выдержки в двух-
моменту разрушения мартенсита деформации (Рис. 4). На основе вышеизло­
женного должно быть понятно, почему снижение предела текучести, связанное с 
разупрочнением мартенсита и увеличением количества вторичного аустенита, 
с ростом выдержки сопровождается повышением предела прочности. Повы­
шение величины деформационного упрочнения пропорционально объему ДМП
ся линейная зависимость. Следовательно кинетика ДМП (Рис.З) определяет 
геометрию диаграммы кручения. Учитывая это обстоятельство, а также начало
Количественный анализ диаграмм кручения и мартенситных кривых 
деформации с помощью персонального компьютера позволил установить 
аналитические и графические зависимости между их характеристиками и свой­
ствами стали 20Г7СТ. Предел текучести определяется главным образом исход­
ной структурой: количеством и степенью твердорастворного, зернограничного, 
дислокационного и дисперсионного упрочнения фаз. Изменение коэффициента
деформационным упрочнением, обусловленным увеличением количества мар­
тенсита деформации, обладающего повышенной прочностью, вследствие вы-
минирующее значение в формировании пластичности принадлежит равномер­
ной составляющей этих характеристик и практически отсутствует сосредото­
ченная ее составляющая. Это свидетельствует об эффекте самоупрочняющейся 
под влиянием ДМП и "перемещающейся шейки", характерной для трип-сталей.
момарганцевой 15Х14Г7 сталей с непродолжительной выдержкой 3-5 мин., уве­
личивающей содержание метастабильного аустенита, позволяет существенно 
повысить их пластичность при сохранении высокой прочности (табл. 2). 
Таблица 2
ласть достигается повышенный уровень механических свойств сталей мартен­
ситного и мартенситно-аустенитного классов. Можно полагать, что получен­
ный эффект может быть реализован на сталях и других систем легирования, а 
также различными технологическими приемами обеспечивающими получение 
определенного количества и степени метастабильности вторичного аустенита.
ВЫВОДЫ
только содержание вторичного аустенита, но и кинетику его ДМП.
2. При оптимальных количестве вторичного аустенита и кинетике его превра­
щения в мартенсит при испытаниях достигается повышенный уровень пла­
стичности при сохранении высокой прочности сталей мартенситного и мар- 
тенситно-аусгенитного классов.
3. Оптимальные количественно-кинетические параметры ДМП вторичного 
аустенита должны выбираться с учетом способа испытания свойств или экс­
плуатации.
4. Количественно определен вклад деформационного превращения вторичного 
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